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Vorwort. 


Der  Vortrag-,  den  ich  hiermit  dem  grösseren  Publi- 
kum übergebe,  ist  wesentlich  dazu  bestimmt  gewesen, 
dem  Nicht-Chemiker  von  den  wissenschaftlichen  Zielen 
der  Chemie  und  von  dem  was  die  Chemie  in  höher- 
wissenschaftlicher Richtung  bis  jetzt  geleistet  hat  eine 
gewisse  Vorstellung  zu  geben.  Der  Fachmann  wird  daher 
etwas  wesentlich  Neues  weder  erwarten  noch  finden. 
Manches  ist  wohl  in  anderer  Form,  Einiges  vielleicht 
auch  bestimmter  gesagt,  als  es  bisher  geschehen  war. 
Dem  Charakter  einer  akademischen  Festrede  entspre- 
chend, inusste  das  was  gesagt  werden  sollte  in  kurze 
Sätze  zusannnengeiasst,  auf  eingehendere  Entwicklungen 
und  Begründungen  aber  Verzicht  geleistet  werden.  Ge- 
danken, die  schon  von  Anderen  in,  wie  ich  glaube,  guter 
Form  ausgesprochen  waren,  habe  ich  so  weit  als  thun- 
lich  in  das  schon  benutzte  Gewand  gekleidet  und  es 
sind  so,  nicht  ohne  Absicht,  zahlreiche  Anklänge  an 
andere  Veröffentlichungen  aus  dem  Gebiet  der  theore- 
tischen Chemie  entstanden. 


Mehr  als  ein  Menschenalter  ist  verstrichen  seit  mein 
Vorgänger  auf  dem  Lehrstuhl  der  Chemie,  der  für  die 
chemische  Geologie  so  verdiente  Bischoff,  das  hohe 
Amt  bekleidete,  welches  das  wohlwollende,  Vertrauen 
meiner  Collegen  für  das  beginnende  Studienjahr  in  meine 
Hände  gelegt  hat.  Seit  jener  Zeit  hat  die  Chemie  tief- 
greifende Aenderungen  erfahren  und  auch  ihre  Stellung 
auf  den  deutschen  Hochschulen  ist  eine  wesentlich  andere 

geworden. 

Damals  hatte  eine  allgemeine  Entmuthigung  grade 
die  am  meisten  tonangebenden  Chemiker  erfasst.  Weil 
ganze  Kategorien  von  Thatsachen  weder  untereinander 
noch  mit  den  allgemein  theoretischen  Ansichten  jener 
Zeit  in  üebereinstimmung  gebracht  werden  konnten, 
glaubte  man  alle  Speculation  aus  der  Chemie  verbannen 
und  namentlich  allen  atomistischen  Betrachtungen  ent- 
sagen zu  müssen. 

Damals  wurde  die  Chemie  auf  unseren  Hochschulen 
meist  nur  vom  Katheder  gelehrt;   vielfach  von  Lehrern, 
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die  wesentlich  für  andere  Fächer  berufen  waren.  Auf 
den  meisten  Universitäten  konnte  die  Jugend  nur  durch 
Gunst  der  Lehrer  zu  praktischen  Arbeiten  zugelassen 
werden  und  selbst  Liebig's  Laboratorium  in  (Hessen, 
das  erste  aller  Unterrichtslaboratorien,  erhielt  erst  grade 
damals  seine  innere  Einrichtung. 

Wie  anders  jetzt.  —  Ihrer  Aufgabe  und  ihrer  Ziele 
bewusst,  schreitet  die  wissenschaftliche  Chemie,  in  engem 
Anschluss  an  die  Physik,  zwar  langsam  aber  mit  Selbst- 
vertrauen und  einer  gewissen  Sicherheit  vorwärts. 

Jede  Universität  hat  einen  besonderen  Lehrstuhl 
der  Chemie,  viele  sogar  mehrere.  Keich  ausgestattete 
Laboratorien  und  vielfach  luxuriöse  Gebäude  stehen  auf 
nahezu  allen  deutschen  Universitäten  dem  chemischen 
Unterricht  zur  Verfügung  und  die  chemischen  Vorträge 
gehören  fast  überall  zu  den  am  meisten  besuchten. 

Alles  dies  und  auch  der  Umstand,  dass  es  grade 
dem  Chemiker  vergönnt  ist  heute  als  Vertreter  der  Ge- 
sammtuniversität  von  dieser  Stelle  zur  gesammten  Uni- 
versitiit  zu  reden,  beweist  wohl,  dass  unsre  Wissenschaft 
die  verdiente  Anerkennung  jetzt  im  Allgemeinen  gefun- 
den hat.  Aber  so  wie  sie  von  mancher  Seite  überschätzt 
wird,  so  wird  von  andrer  Seite,  selbst  jetzt,  ihre 
wissenschaftliche  Berechtigung  noch  öfter  in  Zweifel  ge- 
zogen. Während  der  Laie,  der  gelegentlich  ein  chemi- 
sches Experiment  gesehen  oder  von  den  grossartigen 
Anwendungen  der  Chemie  auf  die  Praxis  gehört  hat,  die 
Chemie  für  die  schönste  aller  Wissenschaften  erklärt, 
obgleich    er    von    ihren    wissenschaftlichen  Zielen    sich 


keinerlei  Vorstellung  zu  machen  vermag,  neigen  andrer- 
seits einseitige  Vertreter  so  genannt  humanistischer 
Fächer,  indem  sie  ebenfalls  die  Anwendungen  der  Chemie 
mit  ihrer  wissenschaftlichen  Aufgabe  verwechseln,  zu  der 
unberechtigten  Ansicht,  die  Chemie  gehöre  doch  eigent- 
lich auf  die  Polytechniken,  nicht  aber  auf  die  universitär 
litterar  um. 

Die  Verbreitung  derartiger  irriger  Auffassungen 
macht  es  dem  Chemiker  zur  Pflicht  als  Vertheidiger 
der  Wissenschaft  aufzutreten,  deren  Vertretung  ihm  ob- 
liegt, und  man  wird  es  daher  wohl  gerechtfertigt  rinden, 
wenn  ich  heute  die  wissenschaftliche  Stellung  der  Chemie 
und  ihre  Betheiligung  an  den  grossen  Fortschritten  des 
Gesammtwissens  Ihnen  darzulegen  mich  bemühe. 

Man  hat  die  Chemie  vielfach  als  Schwester  der 
Physik  bezeichnet,  und  in  der  That  sind  beide  Disciplinen 
so  eng  verwandt  und  ihre  Gebiete  berühren  sich  so 
nahe,  dass  der  Laie  den  Unterschied  nicht  zu  verstehen 
und  auch  der  Fachmann  nur  schwer  die  Grenzen  fest- 
zustellen vermag. 

Die  Chemie  bildet  mit  der  Physik  diejenige  Gruppe 
naturwissenschaftlicher  Disciplinen,  die  man  als  allge- 
meine Naturwissenschaft  bezeichnen  kann,  insofern 
das  Vorkommen  der  Studienobjecte  für  sie  unwesentlich 
ist  und  die  von  ihnen  erkannten  Gesetze  überall  Geltung 
haben.  Astronomie,  Geographie,  Geologie,  Botanik  und 
Zoologie  (die  letztere  mit  Einschluss  jener  specielleren, 
vom  Menschen  handelnden  Disciplinen,  die  den  wissen- 
schaftlichen Theil  der  Medicin  bilden),    alle   diese  Dis- 
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ciplinen,  die  man  als  specielle  Naturwissenschaft 

zusammenfassen  sollte,  sind  an  gewisse  Kreise  von 
Studienobjecten  gebunden  und  die  von  ihnen  erkannten 
Wahrheiten  haben  nur  für  diese  Kreise  Geltung.  Seihst 
jene  Verallgemeinerung  der  sogenannten  organischen 
Naturwissenschaften,  die  man  als  Biologie  bezeichnet, 
wird  eine  allgemeine  Naturwissenschaft  Dicht  wohl  ge- 
nannt werden  können,  denn  wenn  es  überhaupt  anderwärts 
als  auf  der  Erde  etwas  giebt,  was  mit  dem  was  wir  hier 
Leben  nennen  Aehnlichkeit  hat,  so  liegt  doch  geringe 
Wahrscheinlichkeit  dafür  vor,  dass  die  Gesetze  des  ir- 
dischen Lehens  auf  jenes  Lehen  andrer  Welten  sich 
werden  übertragen  lassen. 

Die  gemeinsame  Aufgabe  der  a  I  I  ge  m  e  i  n  e  n 
Naturwissenschaft  der    Physik    und    Chemie 

also  —  ist  die  Erforschung  der  Materie,  ihrer  Eigen- 
schaften, ihrer  Aenderungen  und  der  Gesetze  dieser 
Aenderungen;  und  die  von  ihnen  erkannten  Gesetze 
müssen  überall  da  anwendbar  sein  wo  es  überhaupt 
Materie  giebt. 

Was  mm  den  Unterschied  zwischen  Physik 
und  Chemie  angeht,  so  fällt  es  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung auf,  dass  die  heutige  Physik  in  mehr  allge- 
meiner Weise  die  Eigenschaften  und  Eigenschaftsänderun- 
gen der  Körper  behandelt  und  dabei  die  einzelnen  Körper 
nur  als  Träger  der  Eigenschaften  in  den  Kreis  der 
Betrachtung  zieht;  während  die  Chemie  grade  die  ein- 
zelnen in  ihrem  Stoff  verschiedenen  Körper  studirt,  in- 
dem sie  die  Eigenschaften    meist    nur    insofern  berührt 
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als  sie  zum  Signalement  der  Körper  nothwendig  er- 
scheinen. Man  könnte  geneigt  sein  aui  diese  Unter- 
schiede eine  Definition  der  beiden  Disziplinen  zu  be- 
gründen. Bei  tieferem  Eindringen  zeigt  sich,  dass  die 
wesentlichen  Unterschiede  anderswo  zu  suchen  sind. 

Von  allen  Vorstellungen,  die  der  menschliche  Geist 
über  das  Wesen  der  Materie  bisher  sich  zu  bilden  ver- 
mochte, hat  nur  die  Annahme  discreter  Massentheil- 
chen,  also  die  atom istische  Hypothese,  zu  einer 
verständlichen  Erklärung  der Thatsachen'geruhrt.  Wenn 
auch  Niemand,  der  den  wissenschaftlichen  Discussionen 
der  neuesten  Zeit  gefolgt  ist,  in  Abrede  stellen  kann, 
dass  das  Streiten  des  naturwissenschaftlichen  Denkens 
gerade  jetzt  wieder  darauf  hingeht,  die  Verschiedenhei- 
ten der  Stoffe  auf  dynamische  Ursachen  zurückzuführen, 
so  wird  doch  jedenfalls  das  zugegeben  werden  müssen, 
dass  dermalen  nur  aus  der  Atomtheorie  die  beobach- 
teten Thatsachen  sich  als  nothwendige  Folgen  ableiten 
lassen.  Darüber  dürften  jedenfalls  Physiker  und  Chemi- 
ker einig  sein.  Und  wenn  selbst  moderne  Vertreter  der 
speculativen  Philosophie  der  Ansicht  beistimmen,  dass 
alles  Naturerkennen  in  letzter  Instanz  auf  Mechanik  der 
Atome  ziele,  so  wird  man  wohl  innerhalb  der  Natur- 
wissenschaften die  Atomtheorie  vorläufig  als  Grund- 
lage weiterer  Betrachtungen  benutzen  und,  für  jetzt 
wenigstens,  auch  der  Definition  der  einzelnen  Zweige 
der  Naturwissenschaft  zu  Grund  legen  dürfen,  sei  es 
auch  nur  um  von  dem  Inhalt  und  den  Grenzen  ihrer 
Gebiete  sich  klarere  Rechenschaft  zu  geben. 
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Die  Summe  aller  in  Betreff  der  Materie  erworbe- 
nen Kenntnisse  hat  nun  zu  folgenden  Grund-Sätzen 
der  Atomtheorie  geführt. 

.Man  muss  neb  vorstellen  die  Materie  bestehe  aus 
kleinen  in  ihrem  Stoff  einheitlichen  und  auch  bei  chemi- 
schen Vorgängen  nicht  mehr  weiter  spaltbaren  Theilchen, 
aus  Atomen.  Diese  Atome  häufen  sich,  vermöge  der 
ihnen  innewohnenden  oder  der  auf  sie  einwirkenden 
Kräfte,  zusammen  und  erzeugen  bo  Atomsysteme,  oder 
Molekeln.  Im  gasförmigen  Zustand  bewegen  sich  solche 
Molekeln  als  isolirte  Wesen  im  Kaum,  in  den  anderen 
Aggregatzuständen  macht  sich  eine  Anziehung  auch  der 
Molekeln  geltend  und  so  entstehen  die  Massen,  welche 
direct  auf  unsre  Sinne  zu  wirken  vermögen. 

Wenn  diese  Vorstellung  über  das  Wesen  der  Ma- 
terie zu  Grund  gelegt  wird,  so  wird  man  die  Chemie 
als  die  Wissenschaft  der  Atome  und  die  Physik 
als  die  Wissenschaft  der  Molekeln  detiniren  dürfen, 
und  es  liegt  dann  nahe  denjenigen  Theil  der  heutigen 
Physik,  der  von  den  Massen  handelt,  als  besondere 
Disciplin  loszulösen  und  für  ihn  den  Namen  Mechanik 
zu  reserviren.  Die  Mechanik  erscheint  so  als  Grund- 
wissenschaft der  Physik  und  der  Chemie,  insofern  beide 
ihre  Molekeln  und  resp.  Atome  bei  gewissen  Betrach- 
tungen und  namentlich  Rechnungen  als  Massen  zu  be- 
handeln haben.  Mechanik,  Physik  und  Chemie  aber  sind 
Grundlagen  aller  speciellen  Naturwissenschaften,  denn 
es  ist  einleuchtend,  dass  alle  Veränderungen,  gleichgül- 
tig  ob    sie    im    grossen  Kosmos  oder  im  Mikrokosmos 
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des  Pflanzen-  oder  Thierkürpers  vorgehen,  nur  mecha- 
nischer, physikalischer  oder  chemischer  Art  sein  können. 
Daraus  nun,  dass  es  die  Chemie  mit  dem  Studium 
der  Atome  zu  thun  hat,  also  der  Bausteine  aus  welchen 
sich  die  Molekeln  zusammensetzen,  die  die  Physik  als 
Ganzes  behandelt,  ergiebt  sich  direct,  dass  die  theore- 
tische Forschung  der  Chemie  mehr  Schwierigkeiten  bietet 
als  die  der  Physik,  und  dass  die  theoretische  Chemie 
nach  gewissen  Richtungen  hin  erst  fortschreiten  kann, 
wenn  die  theoretisch-physikalischen  Kenntnisse  hinläng- 
lich ausgebildet  sind.  Der  yerhältnissmässig  niedere 
Stand  der  theoretischen  Chemie  erscheint  nicht  nur  ver- 
zeihlich sondern  natürlich,  und  es  wird  verständlich, 
warum  die  theoretisch-chemische  Forschung  sich  vor- 
läufig wesentlich  der  Bearbeitung  derjenigen  Fragen 
zugewandt  hat,  die  von  der  Physik  mehr  oder  weniger 
unabhängig  sind.  So  erklärt  es  sich  warum  die  che- 
mische Dynamik  ein  noch  nahezu  unbebautes  Feld 
ist.  auf  welchem  das  in  unübersehbarer  Menge  ange- 
häufte Material  eine  theoretische  Bearbeitung  bis  jetzt 
nicht  finden  konnte,  während  auf  dem  Gebiet  der  che- 
mischen Statik  reife  oder  wenigstens  entwickelte 
Früchte  in  reichlicher  Anzahl  geerntet  wurden. 

Dass  die  Chemie  und  dass  die  Chemiker,  nach 
dieser  Richtung  hin.  nicht  unwesentlich  zur  Förderung 
der  allgemeinen  Atomlehre,  also  zur  Förderung  unsrer 
Kenntnisse  über  die  Natur  der  Materie  beigetragen 
haben,  wird  sich  unschwer  zeigen  lassen. 

Seit  der,   so  weit  wir   wissen,  ersten  Begründung 
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wissenschaftlicher  Naturbetrachtung  durch  Democrit 
sind  die  elementarsten  Sät/.»-  der  Theorie  der  Materie 
dieselben  geblieben-  ..Aus  Nichts  wird  Nichts;  nichts 
was  ist  kann  vernichtet  werden:  alle  Veränderung  ist 
mir  Verbindung  oder  Trennung  von  Theilchen".  Aber 
die  atomistische  Theorie  des  Alterthums  war  mehr  ein 
Vorläufer  der  Ansichten,  die  wir  jetzt  in  der  Physik  als 
Moleculartheorie  bezeichnen,  sie  enthielt,  selbst  in  ihrer 
weiteren  Entfaltung,  keinen  Grundgedanken  einer  spe- 
ciell  chemischen  Theorie. 

Der  erste  Fundamentalsatz  der  wissenschaftlichen 
Chemie  wurde  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  von 
dem  Chemiker  Boyle  ausgesprochen,  der  zuerst  den 
Begriff  des  chemischen  Elementes  als  des  nicht 
weiter  in  materiell  Verschiedenes  Spaltbaren 
feststellte.  Mögen  immerhin  manche  und  vielleicht  alle 
die  Körper,  die  wir  jetzt  für  chemische  Kiemente  an- 
sehen, durch  die  Fortschritte  der  Erkenntnis  als  chemisch 
zerlegbar  erkannt  werden,  —  wofür  indessen  keinerlei 
thatsächliche  Andeutung  vorliegt  — ;  der  Begriff  des 
chemischen  Elementes  wird  immer  bestehen  bleiben. 

Mit  diesem  Begriff  des  Elementes  trat  dann  jene 
alte  Vorstellung  von  der  Unzerstörbarkeit  der  Materie 
in  Verbindung  und  so  entstand  der  weitere  Fundamen- 
talsatz der  Chemie  von  der  Unwandelbarkeit  der  Ele- 
mente, der  seit  Lavoisier's  berühmten  Versuchen  über 
die  vielbehauptete  Umwandlung  von  Wasser  in  Erde 
nicht  mehr  bestritten  worden  ist,  und  der  in  allen  che- 
mischen Thatsachen  seine  Bestätigung  findet. 
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Aus  diesen  Ansichten  erwuchs  zu  Beginn  des 
19.  Jahrhunderts  die  chemische  Atomtheorie,  als 
deren  Begründer  mit  Recht  der  englische  Chemiker 
Dalton  angesehen  wird.  Denn  während  nach  Democrit 
die  Verschiedenheit  aller  Dinge  von  der  Verschiedenheit 
ihrer  Atome  an  Zahl.  Grösse,  Gestalt  und  Ordnung 
herrührt,  eine  qualitative  Verschiedenheit  der  Atome 
aber  nicht  stattfindet,  nahm  Dalton  zuerst  in  bestimmter 
Weise  die  Existenz  qualitativ  verschiedener  Ele- 
mentaratome  an.  Er,  znerst,  schrieb  diesen  qualitativ 
verschiedenen  Atomen  bestimmte,  für  die  verschiedenen 
Elemente  charakteristische  Gewichte  zn;  erzeigte 
zuerst,  dass  diese  relativen  Atomgewichte  durch  che- 
mische Studien  ermittelt  werden  können. 

Wie  der  Begriff  des  chemischen  Elemente-«,  so 
wird  auch  der  Begriff  des  chemischen  Atoms,  al>  der 
durch  chemische  Vorgänge  nicht  weiter  spalt- 
baren Menge  e  lementarer  Materie,  immer  bestehen 
bleiben.  Für  die  Chemie  ist  die  Frage,  ob  die  chemi- 
schen Atome  ursprünglich  einheitliche  und  absolut  un- 
theilbare  Wesen  seien,  von  keinem  Belang.  Mag  immer- 
hin der  Nachweis  geliefert  werden,  dass  die  chemischen 
Atome  aus  Theilchen  feinerer  Ordnung  gebildet  sind, 
oder  mag  die  von  William  Thomson  begründete  Theorie 
der  Wirbelringe,  oder  irgend  eine  ähnliche  Vorstellung, 
die  die  Atome  als  aus  continuirlicher  Materie  entstanden 
auffasst,  durch  die  Fortschritte  der  Erkenntnis«  ihre 
Bestätigung  finden,  der  Begriff  der  chemischen  Atome 
wird    dadurch    nicht    aufgehoben.     Der  Chemiker    wird 
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eine  Erklärung  seiner  Einheiten  stets  mit  Freude  be- 
grttssen,  denn  die  Chemie  bedarf  nur  zunächst,  nicht 
aber  zuletzt  der  Atome. 

Dalton's  Atomtheorie  litt  nun  gleich  von  Anfang 
an  einer  gewissen  Unvollkommenheit,  die  darin  bestand, 
dass  sie  sowohl  von  elementaren  als  von  zusammen- 
gesetzten "Körpern  von  Atomen  sprach  und  die  Begriffe 
v<iii  Atom  und  Molekel  nicht  schied.  Aus  dieser  Un- 
klarheit erwuchs  für  die  nächste  Zeit,  in  welcher  die 
Fundamente  der  chemischen  Wissenschaft  ausgebaut 
werden  nmssten,  kein  wesentlicher  Nachtheil,  aber  sie 
rief  später,  als  der  Bau  sich  weiter  entfalten  sollte,  be- 
trächtliche Verwirrung  hervor. 

Zwar  stellte  schon  1811  Amadeo  Avogadro 
den  Satz  auf:  gasförmige  Substanzen  enthielten  in  glei- 
chen Räumen  eine  gleiche  Anzahl  von  Molekeln,  und 
die  Molekeln  bestünden  selbst  bei  elementaren  Substanzen 
aus  mehreren  Atomen,  und  der  französische  Physiker 
Ampere  kam  1814  zu  denselben  Vorstellungen;  aber 
diese  für  später  so  fruchtbringende  Idee  fand  zunächst 
wenig  Beachtung.  Sie  führte  in  ihrer  Anwendung  zu 
damals  unlösbar  scheinenden  Widersprüchen  und  sie 
wurde  deshalb,  obgleich  der  grosse  Chemiker  Dumas 
sie  längere  Zeit  seinen  Betrachtungen  zu  Grund  ge- 
legt hatte,  verlassen.  Mehr  als  das,  sie  wurde  vergessen, 
bis  vierzig  Jahre  später  der  italienische  Chemiker  Can- 
nizzaro  die  Verdienste  seines  Landsmanns  den  Fach- 
genossen in's  Gedächtniss  zurückrief. 

Inzwischen   waren    zunächst    die  Chemiker    und 
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.später  auch  die  Physiker,  von  neuen  und  völlig  unab- 
hängigen Gesichtspunkten  aus,  zu  ganz  denselben  Vor- 
stellungen gelaugt. 

Die  Chemiker.  Laurent  und  Gerhardt  an  der 
Spitze  wurden  durch  rein  chemische  Betrachtungen, 
und  wesentlich  durch  Gründe  der  Systematik,  dazu  ge- 
führt, die  Begriffe  von  Atom  und  Molekel  scharf  zu 
unterscheiden  und  Methoden  aufzufinden,  welche,  in 
der  Vervollkommnung,  die  sie  jetzt  erfahren 
haben,  für  alle  genauer  untersuchten  Substanzen  die 
Bestimmung  der  relativen  Gewichte  der  Atome  und  der 
Molekeln  und  selbst  der  absoluten  Anzahl  der  Atome 
in  den  Molekeln  durch  Discussion  rein  chemischer  That- 
sachen  möglich  machen.  Sie  gelangten,  unter  Anderem, 
zu  dem  Resultat:  die  Molekeln  auch  der  Elemente  be- 
stünden in  der  Regel  aus  zwei  Atomen. 

In  der  Physik  aber  führte  die  mechanische 
Wärmetheorie  dazu,  dem  Grundgedanken  der  Avoga- 
dro'schen  Hypothese  eine  an  Gewissheit  grenzende  Wahr- 
scheinlichkeit zuzuerkennen ;  und  als  unser  berühmter 
College  Claus  ins  im  Verlauf  seiner  klassischen  Unter- 
suchungen zu  der  Vorstellung  gelangt  war,  auch  bei 
den  Elementen  seien  mehrere  Atome  zu  einer  Molekel 
verbunden ,  da  konnte  er  seine  Befriedigung  darüber 
aussprechen,  dass  die  Chemiker  v  o  r  i  h  m  auf  völlig 
verschiedenen  Wegen  schon  zu  denselben  Resultaten 
gelangt  seien. 

Nachdem  so  Avogadro's  Hypothese  über  die  Natur 
der    Gase    zur  Anerkennung    gekommen    war    und  man 


somit  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Gase  die  rela- 
tiven Gewichte  der  Gaspartikeln  herleiten  konnte;  nach- 
dem man  andrerseits  gelernt  hatte,  durch  chemische 
Betrachtungen  die  relativen  Gewichte  der  chemischen 
Molekeln  festzustellen;  da  ergab  sich,  dass beide  Werthe 
zusammenfallen,  und  man  kam  so  zu  der  ihrer  Ein- 
fachheit wegen  ohnedies  wahrscheinlichen,  aber  doch 
vorher  nicht  noth wendigen  Vorstellung,  dass  die  Gas- 
partikeln mit  den  chemischen  Molekeln  identisch 
seien,  dass  also  die  Wärme  die  Materie  bis  zu  den 
chemischen  Molekeln  zu  zerstäuben  vermag. 

Eine  wesentliche  Erweiterung  erfuhr  der  che- 
mische Theil  der  Atomtheorie  vor  etwa  zwanzig  Jahren 
durch  die  von  Chemikern  aufgestellte  Hypothese,  die 
als  Theorie  vom  chemischen  Werth  der  Atome  be- 
zeichnet worden  ist.  In  ihrem  Grundgedanken  besagt 
diese  Hypothese  nur,  dass  den  Atomen  nebe  n  dem 
charakteristischen  Atomgewicht,  welches  die  Veranlassung 
davon  ist,  dass  sich  die  Elemente  in  bestimmten  Ge- 
wichtsverhältnissen  vereinigen,  noch  eine  weitere 
Grundeigenschaft  zukommen  müsse,  die  es  bedingt,  dass 
sich  die  Atome  gerade  nach  der  Anzahl  mit  ein- 
einander  verbinden  nach  welcher  sie  es  thun.  Da  man 
sich  von  dieser  Grundeigenschaft  zunächst  keine  klare 
Vorstellung  zu  machen  vermochte,  so  hat  man  einfach 
den  materiell  verschiedenen  Atomen  eine  bestimmte  An- 
zahl chemischer  Anziehungseinheiten  zugeschrieben,  und 
sie  danach  als  1-,  2-,  3-  oder  4-werthig  bezeichnet. 

Diese  Hypothese  vom  chemischen  Werth   der  Ele- 


19 

mentaratome  bietet  nun  freilich  noch  manche  dunkle 
Punkte,  aber  sie  hat  doch  zur  Erkenntnis  eines  Gesetzes 
geführt,  welches  nicht  nur  iür  die  Chemie,  sondern  für 
die  gesummte  Atomtheorie  von  fundamentaler  Bedeutung 
ist,  und  welches  die  Chemiker  als  Gesetz  der  Ver- 
kettung der  Atome  bezeichnen.  Die  einzelnen 
Atome  einer  Molekel  stehen  nicht  alle  mit 
allen  oder  alle  mit  einem  in  Verbindung,  jedes 
haftet  vielmehr  nur  an  einem  oder  an  wenigen 
Nachbaratomen,  so  wie  in  der  Kette  Glied 
a  d  Glied  sich  reiht. 

Dabei  ist  es  einleuchtend,  dass  die  Atome  inner- 
halb der  Molekeln  sich  in  fortwährender  Bewegung 
befinden,  und  wenn  auch  über  die  Art  dieser  Bewegung- 
Nichts  Bestimmtes  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich  doch 
aus  eben  diesem  Gesetz  der  Verkettung,  dass  die  intra- 
moleculare  Atombewegung  der  Art  sein  inuss,  dass  die 
einzelnen  Atome  sich  um  gewisse  Gleichgewichtslagen 
bewegen,  ohne  dieselben  —  so  lange  die  Molekeln  che- 
misch bestellen  bleiben  —  jemals  zu  verlassen.  Die 
Bewegung  der  Atome  hat  also  jedenfalls  Aehnlich- 
keit  mit  derjenigen  der  Molekeln  im  festen  Aggregat- 
zustand  und  man  kann  demnach  sagen,  die  Molekeln 
der  bestehenden  Substanzen  seien  feste  Atom- 
aggregate.  Ein  Bewegungszustand  demjenigen  ähnlich, 
den  die  Molekeln  flüssiger  Körper  besitzen,  tritt  —  und 
offenbar  nur  vorübergehend  und  nur  für  einzelne  Atome 
—  nur  bei  chemischen  Umlagerungen  ein,  durch  welche 
Molekeln    von    anderer    Atomstructur    gebildet     werden. 
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Ein  solcher  Zustand  spielt  gewiss  eine  wichtige  Rolle 
nicht  nur  bei  den  Gährungserscbeinungen  sondern  auch 
bei  den  chemischen  Vorgängen  in  lebenden  Organismen. 

Die  Art  der  Bewegung  der  Atome  ist,  wie 
schon  gesagt,  vorläufig  unbekannt.  Vielleicht  darf  sie 
als  eine  schwingende  aufgefasst  werden  in  der  Weise, 
dass  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeführte  Anzahl 
von  Schwingungen  gerade  den  chemischen  Werth 
darstellt,  und  dass  in  functioiieller  Schwingung  befind- 
liche und  vielleicht  aneinander  anprallende  Atome  in 
chemischer  Bindung  erscheinen.  Dann  würde  der  che- 
mische Werth  der  Atome,  mit  noch  grösserer  Wahr- 
scheinlichkeit als  bisher,  als  ein  constanter  zu  be- 
trachten sein.  Man  würde  immerhin  sich  vorstellen 
können,  dass  mehrwerthige  Atome,  bei  Temperaturen, 
die  für  die  betreffenden  Substanzen  ultra- hei ss  ge- 
nannt werden  könnten,  während  einer  oder  auch  meh- 
rerer Schwingungsphasen  mit  keinem  Atom  zusammen- 
treffen, indem  sie  einen  Theil  ihrer  Bewegungsenergie 
der  Molecularbewegung  hinzufügen;  eine  Auffassung,  die 
mit  der  jetzigen  Vorstelluni;-  Ungesättigter  Verwandt- 
schaften zusammenfiele.  Man  würde  es  weiter  für  wahr- 
scheinlich halten  müssen,  dass,  bei  noch  mehr  gesteigerter 
Hitze,  auf  diesen  Zwischenzustand  einer  partiellen  Disso- 
ciation  der  einer  totalen  Dissociation  folgt,  bei  welchem 
isolirte  Atome  sich  im  Raum  bewegen,  wie  dies  für  das 
dampfförmige  Quecksilber  schon  bei  leicht  erreichbaren 
Temperaturen  nachgewiesen  ist. 

Das  auf  die  Hypothese  vom  chemischen  Werth  be- 
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gründete  Gesetz  der  Atomverkettung  giebt  vorläufig 
nur  von    der  chemischen  Aneinanderreihung  der 

Atome  Rechenschaft,  nicht  von  ihrer  räumlichen  Lage 
und  der  dadurch  veranlassten  Form  d  er  Molekeln. 
Aus  den  Studien  über  die  Molecularvolume  ergiebt  sich  in- 
dessen schon  jetzt,  dass  die  Art  der  Bindung  der  Atome 
auf  die  mittleren  Atomabstände  von  Einfluss  ist. 

Der  Umstand,  dass  bei  isomeren  Substanzen  der 
Siedepunkt  derjenigen  Modifikation  am  höchsten  liegt, 
für  welche  das  Gesetz  der  Verkettung  eine  gradlinig 
fortlaufende  Kette  annimmt,  während  die  Flüchtigkeit 
um  so  grösser  wird  je  mehr  Verzweigungen  die  Kette 
zeigt,  je  gedrungener  also  die  Molekel  von  chemischem 
Gesichtspunkt  aus  erscheint;  zusammengenommen  mit 
dem  an  sich  wahrscheinlichen  Satz,  dass  die  Lage  des 
Schwerpunkts  und  das  Trägheitsmoment  der  rotirenden 
Molekel  auf  die  Flüchtigheit  von  Einfluss  sein  müsse; 
scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Ansichten  über  die 
chemische  Verkettung  der  Atome  gleichzeitig  auch  über 
die  mittlere  Lage  derselben  im  Räume  einigen 
Aufschluss  geben.  Auch  die  von  Emil  Meyer  ausge- 
führten Berechnungen  der  Moleculardurehmesser,  Mole- 
cularquerschnitte  und  Molecularvolume  scheint  dieser 
Ansicht  als  Stütze  zu  dienen.  Dadurch  steigert  sich 
dann  die  Wahrscheinlichkeit  der  von  Le  Bei  ausge- 
sprochenen und  von  van't  Hoff  weiter  ausgebildeten 
Hypothese  vom  unsymmetrischen  Kohlenstoff, 
nach  welcher  die  vier  Verwandtschaften  des  Kohlen- 
stoffatoms, die  man  seither  schon  tetraedrisch  darstellte 
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auch  räumlich  in  tetrae'drischer  Lagegedachj  werden. 
Eine  Hypothese,  die  zwar  vielleicht  nichl  das  anbedingte 
Lob  verdient,  welches  Wislicenus  ihr  gezolU  hat,  aber 
jedenfalls  noch  weniger  den  herben  Spott,  welchen  Kolbe 
über  sie  li.it  ergiessen  wollen. 

Die  Hypothese  vom  chemischen  Werth  führt  weiter 
nocli  zu  der  Annahme,  dass  auch  eine  beträchtlich  grosse 
Anzahl  von  Einzelmolekeln  sich  durch  mehrwerthige 
Atome  zu  netz-  und,  wenn  man  so  sagen  will, 
schwammartigen  Massen  vereinigen  könne  um  so 
jono  der  Diffusion  widerstrebenden  Molecularmassen 
zu  erzeugen,  die  man,  nach  Graham's  Vorschlag,  als 
colloidal  bezeichnet.  Dieselbe  Hypothese  führt  in  na- 
türlichster Weise  zu  der  von  unserem  genialen  Collegen 
Pflüger  schon  ausgesprochenen  Ansicht,  dass  eine  solche 
Molecular-anhäufung  noch  Aveitcr  gehen  und  so  die 
Formelemente  der  lebenden  Organismen  bilden  könne. 
Massen-mol ekeln,  von  welchen  man  vielleicht  die 
weitere  Annahme  machen  darf,  dass  sie,  durch  fort- 
währende Umlagerung  mehrwerthiger  Atome,  einen  steten 
Wechsel  der  verknüpften  Einzelmolekeln  zeigen,  so  dass 
sich  das  Ganze  —  und  selbstverständlich  unter  Elek- 
trieitätserregung  —  in  einer  Art  von  Leben  befindet, 
indem  überdiess,  da  und  dort,  durch  ebensolche  Um- 
lagerung, naheliegende  Molekeln  in  den  Kreis  der  Ver- 
knüpfung hineingezogen  und  neu  gebildete  ausgeschie- 
den werden.  Es  hiesse  indessen  den  Boden  des  Tat- 
sächlichen allzusehr  verlassen,  wollte  man  derartige 
Speculationen  schon  jetzt  weiter  verfolgen. 
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Ueber  die  Natur  der  Kraft,  welche  die  Vereini- 
gung der  Atome  hervorbringt,  sind  wirklich  fruchtbrin- 
gende Hypothesen  bis  jetzt  nicht  aufgestellt  worden. 
Die   von   dem   grossen   Berzelius    in   so   geistreicher 

Weise  entwickelte  elektrochemische  Theorie,  von 
welcher  man  während  Jahrzehnten  glaubte,  sie  werde 
zu  einer  befriedigenden  Erklärung  der  chemischen  That- 
sachen  und  zu  deren  Verknüpfung  mit  den  physika- 
lischen Erscheinungen  führen,  hat  sich  als  unzulänglich 
erwiesen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  sie  in 
einer  demnächstigen  Entwicklungsperiode  der  Wissen- 
schaft wieder  aufgegriffen  werden,  um  dann,  in  ver- 
jüngter Form,  auch  Früchte  zu  bringen. 

Jedenfalls  ist  neben  dem  chemischen  Werth, 
der  die  Anzahl  der  sich  bindenden  Atome  bedingt, 
noch  die  speeifische  Intensität  zu  berücksichtigen, 
mit  welcher  diese  Bindung  geschieht.  Dabei  niuss  an- 
genommen werden,  dass  die  zu  einer  Molekel  vereinig- 
ten, also  in  Bezug  auf  ihren  Werth  gesättigten  Atome 
nicht  nur  aufeinander,  sondern  auch  auf  Atome  benach- 
barter Molekel  Anziehung  ausüben,  und  dass  so  eine 
Molecular-Attraction  zu  Stande  kommt,  die  durch 
die  Anziehung  der  Einzel-Atome  veranlasst  und  dem- 
nach durch  deren  Qualität  bedingt  ist.  Nur  so  erklärt 
sich  der  Vorgang  bei  chemischen  Zersetzungen  und  die 
Existenz  jener  endlosen  Anzahl  complicirterer  Dinge, 
die  man  als  Molecularadditionen  oder  als  Molekel 
höherer  Ordnung  auffasst.  Dieselbe  Ursache  spielt 
unstreitig  eine  Rolle  bei  den  sogenannten  Massen  wir- 
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kungen  und  kataly tischen  Zersetzungen.  Auf  8ie 
isl  die  Bildung  der  Lösungen  zurückzuführen,  die  man 
bisher  als  chemische  Verbindungen  nach  wechselnden 
Verhältnissen  bezeichnete,  und  die  jetzt  zweckmässiger 

lekulare    Gemenge    genannt    werden.      Dieselbe 

Grundursache  veranlasst  weiter  die  Erscheinungen  der 
Cohäsion,  der  Adhäsion  und  der  Capillarität,  und  es 
will  also  scheinen,  als  ob  die  Annahme  besonderer  Mo- 
lecularkräfte  in  keiner  Weise  mehr  nöthig  sei. 

Da  aber  die  Anziehung  der  Atome  abhängig  ist 
von  ihrer  Qualität,  80  ist  es  ausserdem  klar,  dass  die 
durch  solche  Atomanziehung  veranlasste  Molecular-At- 
traction  in  geeigneten  Bedingungen  ein  Orientiren 
aller  sich  aneinander  fügenden  Molekeln  erzeugen  und 
so  zu  Körpern  von  regelmässiger  Molecular-Structur, 
also  zu  Krystallen  führen  muss. 

Die  Frage  endlich,  ob  die  Eigenschaften  der 
Atome  abhängig  seien  von  ihrem  Gewicht,  hat  die 
Chemiker  der  Neuzeit  vielfach  beschäftigt.  Sichere  und 
in  wenig  Worten  klar  zu  legende  Resultate  sind  noch 
nicht  gewonnen  worden,  aber  nach  den  von  Lothar 
Meyer  und  Mendelejeff  angestellten  Betrachtungen 
will  es  scheinen,  als  ob  nicht  nur  die  chemischen 
Eigenschaften  und  speciell  der  chemische  Werth  der 
Atome  und  die  Intensität  der  gegenseitigen  Bindung, 
sondern  auch  die  physikalischen  Eigenschaften,  die 
jetzt  noch  für  die  stofflich  verschiedenen  Dinge  als 
Constanten  behandelt  werden,  eine  Function  und  zwar 
eine  periodische  Function  des  Atomgewichts  seien. 
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Die  mathematische  Form  dieser  Function  dürfte  aller- 
dings eigentümlicher  Art  sein,  aber  das  Eine  scheinl 
sicher,  dass  der  Zahlenwerth  des  Atomgewichts 
die  Variable  ist.  durch  welche  die  substantielle 
Natur  und  alle  von  ihr  abhängigen  Eigenschaf- 
ten bestimm  t  werden. 

Somit  scheint  jetzl  wieder  Hoffnung  vorhanden. 
dass  es  gelingen  werde,  alle  Eigenschaften  der  Materie, 
mit  Einschluss  der  Schwere,  auf  eine  nnd  dieselbe  Kraft 
zurückführen. 

Die  Berechtigung  aller  solcher  Speculationen  in 
den  exaeten  Wissenschaften  ist  nun  vielfach  bestritten 
worden.  Man  giebt  wohl  allgemein  zu,  dass  das  Aut- 
stellen von  Hypothesen  auf  dem  der  exaeten  Forschung  zu- 
gänglichen Gebiet,  als  Methode  der  Forschung,  insofern 
zweckmässig  sei,  als  es  oft  das  Fortschreiten  des  exaeten 
Wissen-  zu  beschleunigen  vermöge.  Aber  man  ist  dabei 
häutig  der  Meinung,  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
seien  Speculationen  nicht  zulässig.  Man  hat  namentlich 
den  wissenschaftlichen  Werth  aller  atomistischen  Be- 
trachtungen von  jeher  und  auch  in  neuester  Zeit  viel- 
fach angezweifelt.  Man  hat  besonders  behauptet,  dass 
die  Annahme  der  Atome  keine  Eigenschaft  der  Körper 
erkläre,  die  man  nicht  vorher  den  Atomen  selbst  bei- 
gelegt habe. 

Man  muss  zugeben,  dass  derartige  Einwände  man- 
ches Wahre  enthalten,  aber  gerade  desshalb  scheint  es 
nöthig,  sich  von  der  Grenze  ihrer  Richtigkeit  Rechen- 
schaft zu  geben. 
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Dass  die  Resultate  exacter  Beobachtimg  den  Werth 
von  Thatsaehen  besitzen,  also  denjenigen  Grad  von 
Sicherheit,  den  das  menschliche  Erkennen  überhaupt 
erreichen  kann,  wird  allgemein  anerkannt.  Es  ist  weiter 
unbestritten,  dass  allen  denjenigen  Gesetzen,  die,  unab- 
hängig von  Hypothesen  über  die  Natur  der  Materie,  ans 
den  Thatsaehen  abgeleitet  sind,  nahezu  dieselbe  Sicher- 
heit zukommt,  wie  den  Thatsaehen  selbst.  Ebenso  unbe- 
streitbar ist  es  alter,  dass  der  menschliche  Geist  in  der 
positiven  Erkenntniss  des  Thatsächlichen  keim-  volle 
Befriedigung  findet,  und  dass  desshalb  die  Naturwissen- 
schaften noch  ein  weiteres,  höheres  Ziel  zu  verfolgen 
haben:  das  der  Erkenntniss  des  Wesens  der  Ma- 
terie und  des  ursächlichen  Zusammenhangs 
aller  Erscheinungen. 

Das  Wesen  der  Materie  aber  entzieht  sich  jedem 
directen  Studium.  Es  kann  nur  ans  den  unsrer  Beobach- 
tung zugänglichen  Erscheinungen  erschlossen  werden. 
Und  somit  ist  es  einleuchtend,  dass  es  eine  bestimmte 
und  überdies  durch  den  jeweiligen  Stand  des  Wissens 
beeinflusste  Grenze  giebt,  über  welche  hinaus  die  posi- 
tive Forschung  den  Boden  verliert  und  nur  für  die  spe- 
culative  noch  Bahn  bleibt. 

Wenn  also  auch  der  Einzelne,  seiner  inneren  Natur 
entsprechend,  sich  mit  positiver  Forschung  begnügen 
und  auf  speculative  Verzicht  leisten  mag,  so  ist  es  doch 
klar,  dass  der  Wissenschaft  als  solcher  dies  nicht  ge- 
stattet ist. 

Auf  dem  Weg   der  Hypothese  müssen,  auf  Grund- 
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läge  des  thatsächlich  Erkannten.  Vorstellungen  über  die 
Natur  der  Materie  gebildet,  die  Consequenzen  dieser 
Vorstellungen    müssen   logisch    und    wenn    erforderlich 

unter  Zuziehung  der  Rechnung  entwickelt,  und  die  Re- 
sultate dieser  Theorien  müssen  mit  den  der  Beobach- 
tung zugänglichen  Erscheinungen  verglichen  werden. 

Die  volle  Wahrheit  wird  sich  in  dieser  Weise 
freilieh  nie  erreichen  lassen,  oder  es  wird  wenigstens 
niemals  Gewissheit  dafür  vorhanden  sein,  dass  unsere 
Vorstellungen  mit  der  Wahrheit  wirklieh  zusammen- 
fallen. Die  an  sich  einfachste  Vorstellung  aber,  die  in 
einfachster  Weise  die  grtfsste  Anzahl  und  schliesslich 
alle  Erscheinungen  deutet,  wird  nicht  nur  für  die  beste 
und  wahrscheinlichste  zu  halten  sein,  man  wird  sie  so- 
gar als  relativ,  und,  man  darf  sagen,  als  menschlich 
wahr  bezeichnen  müssen. 

Damit  ist  wohl  die  wissenschaftliche  Berechtigung 
der  speculativen  Forschung  auch  in  den  sogenannten 
exaeten  Wissenschaften  nachgewiesen,  denn  über  eine 
gewisse  Grenze  hinaus  hören  dieselben  eben  auf  exaet 
zu  sein. 

Gleichzeitig  aber  ist  auch  der  wissenschaftliche 
Werth  der  jetzigen  Atomtheorie  dargethan,  denn  es  ist 
unbestritten,  dass  dieselbe,  selbst  in  ihrer  jetzigen,  noch 
ausnehmend  unvollständigen  Form,  besser  als  irgend 
eine  andere  Vorstellung  von  einer  ungemein  grossen 
Anzahl  von  Thatsachen  befriedigende  Kechenschaft  giebt. 

Eines  weiteren  Ausbau's,  und  auch  eines  tieferen 
Unterbau's,  wird  sie  sicher  bedürfen ;  aber  es  liegt  der^ 
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malen  wenig  Wahrscheinlichkeil  dafür  vor,  dass  Bie 
von  wesentlich  verschiedenen  Vorstellungen  völlig  werde 
verdräng!  werden. 

Der  Chemie  speciell,  und  mehT  noch  den  Che- 
mikern, sind  nun  ■■  -  und  seil  Baco  von  Verulam's  Zei- 
ten —  noch  andre  Vorwürfe  gemacht  worden;  and  selbst 
der  Chemiker  kann  es  nicht  längnen,  nicht  ganz  mit 
Unrecht. 

Man  hat  ihr  vorgeworfen,  sie  mache  mit  Willkühr 
/.ahllose  Einzelhypothesen,  die  weder  untereinander  noch 
inii  dem  Ganzen  in  Zusammenhang  stünden;  sie  über- 
schätze den  Werth  der  Hypothesen,  indem  sie  selbst 
wenig  berechtigten  allzugrosse  Sicherheit  zuschreibe 
und  sie  gradezn  als  thatsächlich  erwiesen  behandle; 
und  endlich,  sie  erhebe  ihre  Hypothesen  allmälig  zu 
Glaubensartikeln  und  verfolge  als  Ketzer  Jeden,  der 
gegen  das  Dogma  Verstoss  •. 

Die  neuere  Zeit  hat  auch  in  dieser  Hinsicht  eine 
erhebliche  Besserung  gebrächt.  Die  Berechtigung  und 
der  Werth  der  Hypothesen  sind  auch  in  der  Chemie 
anerkannt,  gleichzeitig  aber  ist  der  wahre  Werth  der 
Hypothesen  auch    von    den  Chemikern  erkannt  worden. 

Wie  auf  allen  Gebieten  des  Wissens,  so  ist  auch 
in  der  Chemie  der  Autoritätsglauben  gebrochen  und 
dadurch  schon  die  Gefahr  des  Dogmatisirens  gemindert. 
Und  sollte  etwa  ein  Einzelner,  der  mit  seinen  Ansichten 
gealtert,  der  fortschreitenden  Wissenschaft  sein  Dogma 
als  Hemmschuh  anzulegen  versuchen,  so  wird  er  stets 
die  strebsame  Jugend,  die  Vertreterin  der  Zukunft,  be- 
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reit  finden,  unberechtigte  Hindernisse  hinwegzuräumen. 
Sollten  Andre,  grade  im  Feuereifer  der  Jugend,  ge- 
wagte Phantasiegebilde  für  wissenschaftliche  Hypothe- 
sen anzusehen  und  auszugeben  geneigt  sein,  so  wer- 
den die  an  sich  oder  durch  die  reifere  Erfahrung  des 
Alters  Gemässigten  stets  die  Verpflichtung  fühlen  als 
Regulatoren  einzugreifen. 

Die  Schule  der  selbstständig  und  dabei  ruhig 
Denkenden  hat  jetzt  auch  unter  den  Chemikern  so  viele 
Vertreter,  dass  eine  stetige  Entwicklung  der  Wissen- 
schaft in  sicherer  Aussicht  steht  und  ein  Ueberwuchern 
durch  Unkraut  nicht  mehr  zu  befürchten  ist.  Auch  in 
der  Chemie  ist  man  jetzt  der  Continuität  menschlicher 
Geistesarbeit  sich  bewusst;  die  gegenwärtige  Genera- 
tion blickt  nicht  mehr  mit  verächtlicher  Geringschätzung 
auf  die  Arbeit  der  Vorgänger;  weit  davon  entfernt  sich 
selbst  für  unfehlbar  zu  halten,  weiss  sie,  dass  es  zu 
jcdcrZeit  der  Zukunft  vorbehalten  bleibt,  das  Werk  der 
Generationen  weiter  zu  führen. 
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Im  Verlage  von  Max  Cohen  &  Sohn  (Fr.  Cohen)  in  Bonn 
erschien  und  ist  durch  jede  Buchhandlung  des  In-  und  Aus- 
landes zu  beziehen: 

Geschichte  der  Erde. 

Ein  Lehrbuch  der  Geologie  auf  neuer  Grundlage 

von 

Friedrich  Mohr. 
Zweite  durchaus  umgearbeitete  und  stark  vermehrte  Auflage. 

Nebst  einem  polemischen  Anhang. 
36  Druckbogen  gr.  8".   Elegant  ausgestattet.   Preis  10  JU  50  4. 

Inhalt: 
Bedeutung  der  Geologie.   —  Einleitendes.  —  Plan  und  Auf- 
stellung    —    Meeres-    und    Festlandgebilde.       -    Absatzgesteine: 
Thonschiefer,   Sandstein.   -  Sandstein.    -  -    Umwandlungsgesteine 
(metamorphische).  —  Molecularerscheinungen  bei  der  I  elsbildung. 

—  Metamorphische  Schiefer.  1)  Thonschiefermetamorphose  bei 
Eichcrrün  in  Sachsen.  2)  Der  Taunusschiefer  (Sericit)  3)  Der 
Graubündner  Schiefer.  4)  Der  Chloritschiefer.  5)  Der  Glimmer- 
schiefer.   6)  Quarzit.    7)  Der  Feldspatporphyr.    8)  Quarzporphyr. 

—  Kieselsäure.    Verhalten  der  Kieselsäure  zur  Y\  arme.    Die  I  hon- 
erde   —  Die  Mineralien   der  felsbildenden  Silicatgesteme.     Üeld- 
spatii.     Nephelin.     Augit    oder  Pyroxen.     Hornblende   oder  Am- 
pliibol.    Augit  und  Hornblende.    Granat.    Idokras  oder  ^  esuvian. 
Epidot     Olivin.    Chlorit.    Turmalin  oder  Schörl.    Glimmer.    Mag- 
neteisen.    Titansäure.     Brookit.     Anatas.  -   Die  krystallinischen 
Silicatgesteme.    -    Die   feldspathigen   Gesteine.     Gneiss.     Syenit. 
Porphyr.  —   Feldspath-augitische   Gesteine    (Grünsteine,    trappe, 
Basalte.).  —  Feldspath-zeolithische  Gesteine,  Phonolithe.   —  Ent- 
stehung krystallinischer  Gesteine  auf  nassem  Wege.  —  Entstehung 
des  Bergkrystalls,   Quarzes,  Feuersteins  u.  s.  w.    —    Bildung  des 
Feldspathes,   Hebungstheorie.   —  Bildung  des  Glimmers.    —  Na- 
türliche Einschlüsse.  —  Die  Bildung  der  Gänge.  —  Silicatgange 
in  Silicatgesteinen.  —  Ueber  die  Veränderung  gewisser  Mineralien 
durch  Wärme.  —  Warum  werden  die  Zeolithe   durch  Glühen  in 
Säuren  unaufschliessbar?    —    Warum  werden  die  Mineralien  der 
Granatfamilie  durch  Glühen  und  Schmelzen  in  Säuren  aufschhess- 
bar?  _  Freie  Eisenoxyde  und  Silicate.   —  Verhalten  der  Eisen- 
oxydulsilicate  im  Feuer.  —  Bedeutung  des  Wassergehaltes  in  den 
krystallinischen  Silicaten.  —  Bedeutung  des  kohlensauren  Kalkes 
und  Eisenoxyduls  in  Gesteinen.  —  Künstliche  Schlacken.  —Dar- 
stellung  künstlicher  Mineralien.    —    Pseudomorphosen.   -  Ueber 
die  Entstehung  des  Basaltes.  —  Ueber  die  säulenförmige  Abson- 
derung  des  Basaltes.    —    Beziehungen  zwischen  Melaphyren  und 
Trachyt.  —  Unterschied    der  Verwitterung   natürlicher  und  vul- 
kanischer  Gesteine.    —   Zerbrochene    und    wieder    verkittete  Ge- 
schiebe    —  Zusammenstellung    der  Unterschiede   natürlicher   und 
geschmolzener  Silicate.  —  Rückbildende  Umwandlung.  —  Kreis- 
lauf der  Atmosphäre.  —    Kieselerde  gegen  Kohlensäure.  —  Zer- 
setzung des  Feldspaths  und  anderer  Silicate  durch  Verwitterung. 
—  Porcellanerde,  Thon.     Palagonit.     Lös,  Lehm,  Ackererde.  — 
Wärmewirkungen  und  feurige  Umwandlung  der  Uesteine.  —  Die 


innere  Wärme  der  Erde.  Ursachen  <I<t  Erdwärme.  -  Warme 
Quellen.  Die  Geyser;   —  Erdbeben.  —    Die  Vulkane.   —  Mit- 

wirkung des  Meeres  bei  den  Vulkanen.  -  Alter  der  Vulkane.  — 
Die  Laven  und  ihre  Einschlüsse.  Obsidian,  Bimsstein,  Tuffe. — 
Aeltere  Hebungstheorie.  —  Aeltere  vulkanische  Theorie.  Ein- 
red  m  des  Plutoaismus.  —  Meeresgebilde.  -  Das  Meer.  -  Kreis- 
lauf des  Meeres  mit  dem  Festlande.  Kalkgebirge.  —  Stoff  und 
Bildung.  —  Frühere  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Kalkge- 
birge. Verhalten  des  kohlensauren  Kalkes  gegen  Wasser  und 
Feuer.  —    Vorkommen   der   Kall  Steinkohle.  —  Vor- 

kommen   und  Beschaffenheit.  Aus    welchen  Pflanzen    ist    die 

Steinkohle  entstanden?  -  Bestandtheile  der  Tange.  —  Aschen- 
gehaH  der  Steinkohlen.  —  Stickstoffgehalt  der  Steinkohle.  — 
Noch  andere  Untersöhiede  zwischen  Steinkohle^  Lignil  und  Turf. 

—  Entstehung  der  Steinkohle.  —  Baumstämme  im  Steinkohlen- 
gebirge. Können  Baumstämme  allein  Steinkohle  geben?  — 
Vorweltliches    Klima.  —   Fauna   und   Flora   der   Steinkohlenzeit. 

—  Abwesenheit  der  Marinereste  in  der  Steinkohle.  —  Vei 
nerte  Kohlen.  —  Zerklüftungen  in  der  Steinkohle.  —  Bestäti- 
gung der  Tangtheorie  aus  der  Natur  der  Meen  g  -  .  Die  Stein- 
kohlenbildung. —  Steinkohle  auf  Spitzbergen.  —  Verschiedene 
Ansichten  über  die  Entstehung  der  Steinkohlen.  Ewige  Bil- 
dung der  Steinkohle.  —  I>ie  Braunkohle  (Lignit).    —   Her   Torf. 

-   Brennbare  St»  ine,  Erdöl,  Asphalt   etc.     -  Steinsalz.  —  Geog- 
uostische  Verhältnisse.    —  Vorgang  beim  Absetzen  des  Steinsalzes. 

—  Kreislauf  des  Kohlenstoffs.  Kreislauf  der  Eisenoxyde.  — 
Kreislauf  des  Mangans.  —  Kreislauf  d<  r  Bittererde.  -  Kreislauf 
der  Phosphorsäure  und  derFluorüre.  —  Kreislauf  des  Schwefels : 
Kiese,  Blenden.  Kreislauf  des  Chlors,  Broms,  Jods.  Kreis- 
lauf der  Thonerde,  des  Kalis,  Natrons  und  dw  selteneren  Stoffe. 

—  Oberflächenbildung  der  Erde.  -  Die  Kalkhöhlen.  —  Riesen- 
kessel. —  Ausfüllung  der  Flussthäler  mit  Geröllschichten.  —  Ab- 
plattung der  Erde  als  geologischer  Beweis.  —  Verschiebung  der 
Rotationsachse  der  Knie.  -—  Die  Palaeontologie.  —  Ueber  die 
Ursachen  des  Artenwechsels.  Fortbildung  und  Rückschritt.  — 
Der  Mensch  und  die  Erde.  —  Landläufige  Geologie.  —  Das  l'r- 
gebirge.  —  Silurisches  System.  —  Das  Steinkohlensystem.  — 
Das  permische  System.  —  Secundäre  Gebilde.  —  Das  Jurassische 
System.  —  Die  Kreide.  —  Tertiärgebilde  (Diluvium).  Quartär- 
gebilde (Alluvium).  —  Anwendung  der  Geologie  auf  Himmels- 
körper. —  Kosmogenie.  —  Dauer  der  Welt.  —  Rückblick  und 
Schluss.  Polemischer  und  ergänzender  Anhang.  —  Ewigkeit 
der  AVeit.  —  Thonschiefer.  —  Feldspathporphyr.  —  Porphyr.  — 
Quarzporphyr.  —  Gneiss  in  Granit  übergehend.  —  Entstehung 
des  Gneisses.  —  Granit.  —  Basalte,  Melaphyre ,  Trachyte.  — 
"Wirkung  des  Basaltes  auf  Braunkohlen.  - —  Geologischer  Beweis 
vom  Porcellan  entnommen.  —  Kohlensäuregehalt  der  Basalte.  — 
Wassergehalt  der  Basalte.  —  Künstliche  Bildung  von  Feldspath 
Keim  Schmelzen.  —  Verwechselung  von  Basalt  und  Lava.  —  Ent- 
stehung des  Basaltes  aus  Kalk.  —  Basalt  in  Sandstein  eindrin- 
gend. —  Säulenform  des  Basaltes.  —  Trachyte.  —  Unverwitter- 
barkeit  der  Silicate.  —  Plutonistiseher  Syllabus.  —  Feurige  oder 
nasse  Entstehung  der  Silicate.  —  Verbreitung  der  Wärme  in  der 
Erde.  — ■  Erklärung  der  Vulkane.  —  Laven  und  ihre  Einschlüsse. 

—  Bischofs  Ansicht  über  Trachytbildung.  —  Entstehung  der 
Kalkgebirge.  —  Foraminiferen  oder  Bhizopoden.  —  Steinkohlen- 
bildung. —  Baumstämme  in  der  Steinkohle.  —  Priorität  in  der 
Tangtheorie.  —  Gypsgehalt  des  Meeres.  —  Farbenwandlung  auf 
Gemälden.  —  Meteorite.  —  Porphyr. 
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Lehrbuch  der  Analysis 


Rudolf  Lipschitz. 

Kr  stör  Kund: 

Grundlagen  der  Analysis. 

38  Bogen  gr.  8°.     Preis   15  Mk. 

Durch  die  neueren  Fortschritte  der  Analysis  haben  auch  di 
mentc  dieser  Wissenschaft  allmälig  tiefgreifende  Umgestaltungen  er- 
litten. Die  Grundbegriffe  und  Beweise  haben  an  Schärfe  der  Fassung 
gewonnen;  vieles  hat  sich  vereinfacht,  dagegen  hat  sich  der  Umfang 
der  zum  Verständniss  der  modernen  Mathematik  und  namentlich  auch 
ihrer  physikalischen  und  technischen  Anwendungen  erforderlichen  Kennt- 
nisse bedeutend  erweitert.  Die  mit  den  Anfangsgründen  .sich  befassenden 
Lehrbücher  haben  aber,  besonders  in  Deutschland,  entsprechende  Ver- 
änderungen gar  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem  Maasse  erfahren; 
die  Kluft  Zwischen  ihren  Äuffassungsweisen  und  denjenigen  Anschau- 
ungen, welche  dem  Studenten  in  den  Vorträgen  der  Universitäten  und 
technischen  Hochschulen  jetzt  meist  entgegentreten,  ist  immer  gl 
geworden.  Um  diese  Kluft  auszufüllen,  musstc  der  Verfasser  im  vor- 
liegenden Buche  das  ganze  Gebäude  der  Analysis  aus  den  Fundamenten 
vor  dem  Leser  neu  errichten  und  durfte  bei  ihm  nichts  voraussetzen, 
als  diejenige  Gewandtheit  im  Gebrauch  der  mathematischen  Zeichen- 
sprache, welche  auch  ein  rnittelmässiger  Schulunterricht  immerhin  gibt. 

Der   zweite    Band    „Differential-    und    Integralrechnung",    womit 
das  Werk  abschliesst,  ist  in  Vorbereitung. 


Pflüger,  E.  F.  W.     Die  teleologische  Mechanik  der  lebendigen 

Natur.     1  M.  60  j, 
Richter,   V.   v.     Kurzes  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie. 

Mit  62  Holzschnitten  und  einer  Spectraltafel.     7   JU 
Richter,  V.  v.    Kurzes  Lehrbuch  der  organischen  Chemie  oder 
der    Chemie  der  Kohlenstoffverbindungen.     Mit   in  den  Text 
gedruckten  Holzschnitten.     11    •-/£■ 
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